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Abstract

Therearesomedegradationfactorsforamorphoussiliconsolarcells.Lightinducingisoneofthefactor

thatexplainedbyStaebler-Wronskieffect.Also,hotspotheatingcouldbethereasonthatmakesamorphous

siliconsolarcelldegrade.Hotspotheatingisoccurredwhenasolarcellisshadedsothisworkisinvestigated

intotwotypesofshadingconditionandhow theseaffecttosolarcelldifferently.Reducedirradiancefor

wholecelland partially shaded as0()whiletheotherpartofcellissoaking as1000()of

irradiancearetwoconditionsthatareexperimented.Thetwotypesofshadingshow differentcharacteristics

ofdegradations.Theresultshowsthatpartiallyshadedcelldroppedmaximum powerlessandslower.Also

sudden drop pointshaveshown thatshould beconcerned to decidethenumberofcellsfora string.

Otherwise,thecurrentthroughashadedcellmightflow morethancell'scapability.Itmakescellandmodule

damaged.Thisworkwouldhelptomanufacturemodules.
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기 호 설 명

Voc :개방전압 ()
Isc :단락전류 ()
FF :곡선인자 ()

eff. :변환효율 ()

Pmax :최대전력 ()

Irradiance :일사량 ()

1.서 론

태양전지 모듈이 필드에 설치되어 발전되

는 동안 외부 환경의 영향으로 인하여 모듈

이 degradation되는 현상을 볼 수 있다.모듈

degradation의 영향을 주는 요인은 다양하다.그

중 빛에 의하여 degradation이 되는 LID(Light

InducedDegradation)은 Stabler-Wronski에 의

해 설명 되었다.[1]또 degradation에 영향을 주

는 요인 중 하나는 shading으로 인한 hotspot

현상이다.

태양전지에 shading이 지속되는 경우 광전

류(Isc)는 줄어든다.만약 이 셀이 다른 셀과

직렬로 연결되어 있을 경우 그 셀이 속한

string은 낮은 전류를 만들어 내게 되고 이는

곧 reversebias로 작용하게 된다.[2]shading

된셀에서이reversebias가breakdownvoltage

를 초과하게 되면 셀은 심각한 손상을 입게

된다.[3]여기서의 중요한 메카니즘인 애벌랜

치(Avalanch)현상은 pn접합(junction)의 공

핍층 영역에서 강한 전계에 의해 생기는

breakdown현상이다.[4]결정질 태양전지 모

듈에서의 reversebias에 대해서는 많은 연

구가 되었으나 비정질 실리콘 모듈에 대해서

는 아직 많은 논문이 나오지 않았다.[5]그리

하여 본 연구는 비정질 실리콘 태양전지 모

듈에서 shading에 의하여 hotspot현상이 발

생했을 때 degradation특성을 조사하였고,

shading이 되는 방식에 따라 degradation특

성이 어떻게 변하는지 비교하였다.

2.실 험

본 실험에서는 그림 1과 같이 사이즈가

100100()인 a-Si태양전지 모듈을 사

용하였다.태양전지 모듈이 shading되어 Isc

값이 떨어지게 되면 reversebias가 걸리는

것과 같아지기 때문에 DCPowersupply를

이용하여 태양전지 모듈 양단에 Isc값만큼의

reversebias를 걸어주었다.실험 시 온도는

25()로 고정시켰으며 실험은 30분동안

진행하여 초기 값과 결과 값의 모듈 파라미

터를 비교하였다.

그림 1실험에 사용된 시료

두 종류의 shading조건을 잡아 이에 의한

열화현상을 비교하였다.첫 번째로 normal

모듈에 1000()의 빛이 조사되고 bad

모듈 전체에 1000()보다 낮은 값의 빛

이 조사될 때 열화되는 실험과,두 번째로

bad모듈이 부분적으로 shading되어 빛을

하나도 받지 못할 때 열화되는 실험을 하였

다.각 실험의 세부적인 내용은 다음과 같다.

2.1일사량 변화 실험(실험1)

다음 그림 2와 같이 a-Si태양전지 모듈이

연결되어 있다고 하자.정상 모듈에서는

1000()의 빛이 조사되고 bad모듈에

조사되는 빛의 세기를 정상 모듈보다 작게

하여 shading효과를 낼 수 있다.
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그림 2일사량 변화 실험 예

Bad 모듈에 조사되는 빛의 세기는 900

()부터 시작하여 100()씩 줄여

가면서 모듈의 초기값에서 얻은 Isc값의 전

류를 역으로 걸어주어 30분 동안 실험하였

다.실험을 마친 모듈은 안정화를 시킨 뒤 결

과치를 측정하였다.

2.2shading면적 비율 변화 실험(실험2)

다음 그림 3과 같이 a-Si태양전지가 연결

되어 있다고 하자.정상 모듈에는 1000

()가 조사되고 있으나 bad모듈은 부

분적으로 모듈의 일부분이 shading되어 아

무 빛도 받지 못하는 경우의 실험이다.

그림 3shading면적 비율 변화 실험 예

Shading되는 비율을 10()부터 시작하여

10()씩 늘려가면서 모듈의 초기값에서 얻

은 Isc값의 전류를 역으로 걸어주어 30분 동

안 실험하였다.실험을 마친 모듈은 안정화

를 시킨 뒤 결과치를 측정하였다.

3.결과 및 고찰

다음의 결과를 바탕으로 일사량을 변화 시

켰을 때의 Pmax의 변화량을 확인하였고,

shading면적 비율에 따른 Pmax의 변화량을

확인하였다.또한 모듈에 도달하는 전체 일

사량의 10()를 줄인 결과와 shading면적

을 10()로 하였을 때의 차이는 무엇인지

확인할 수 있었으며,shading조건에 따라서

degradation의 특성이 어떻게 다른지 I-V특

성곡선을 통하여 확인할 수 있었다.

3.1일사량 변화 실험

다음 표 1을 보면 조사된 빛의 세기가 작아

질수록 Pmax값의 변화율이 점점 커지는 것

을 알 수 있다.

표 1.일사량 변화에 따른 Pmax의 변화

Irradiance

(W/m²)

Pmax(mW)

0min 30min

900 899.3 871.5

800 829.2 801.9

700 873.9 849.9

600 832.3 823.1

500 881.9 829.7

400 898.5 856.7

300 866.9 774.3

200 886.6 751.4

0 902.6 772.6

일사량이 900()일 때의 Pmax값은

3.091()감소하였고 이어 800()일 때

3.292(),700()일 때 2.746()등 약

3()의 감소율을 보이다가 일사량이 500

()일 때 5.919()의 급격한 감소율을

보였다.또한 일사량이 300()일 때는

10.68(),200()일 때는 15.24()를

보이면서 30분만에 Pmax가 급격히 떨어지

는 것을 확인할 수 있다.

다음 그림 4는 일사량에 따른 실험 전후의

Pmax의 변화율을 나타낸다.이를 보면 두

점을 잇는 점선의 기울기가 가파를수록 변화

율이 크다는 것인데 일사량이 500()일

때와 300()일 때 변화율이 크게 감소

함을 알 수 있다.
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그림 4일사량 변화에 따른 Pmax변화율

이를 그림 5와 같이 일사량을 각각 900

(),500(),300()으로 놓고

30분 동안 실험한 뒤의 I-V특성곡선으로 비

교하여 보면 처음의 I-V특성곡선 보다

FF(FillFactor)가 떨어짐을 확인할 수 있다.

FF는 변환효율(eff.)과 상응하기 때문에 변환

효율 역시 감소하고 뿐만 아니라 Isc도 미세

하게 감소하고 있음을 알 수 있다.

그림 5Pmax가 큰 폭으로 감소한 일사량

대푯값들의 I-V특성곡선

3.2shading면적 비율 변화 실험

다음 표 2를 보면 이번 실험 역시 실험1과

마찬가지로 shading면적이 늘어날수록 Pmax

의 감소율이 증가함을 알 수 있다.

shading면적이 전체면적의 10()일 때

1.24(),20()일 때 1.28(),30()일 때

2.39()등 적은 감소율을 보이다가 shading

면적이 70()일 때 6.06()의 급격한 감소

율을 보였다.이는 실험 1에서 일사량이 500

()일 때 급격한 감소율을 보인 것과는

약간 다른 결과임을 알 수 있다.

표 2.shading면적 비율에 따른 Pmax의 변화

Shading

percentage(%)

Pmax(mW)

0min 30min

10 933.7 922.1

20 885.5 874.1

30 875.3 854.3

40 893.5 849.8

50 867.8 852

60 907.8 883.1

70 929.3 872.9

80 923.7 830.1

90 900.6 818.9

100 902.6 772.6

일사량 1000()기준을 0()shading

이라고 생각 했을 때 500()는 50()의

shading이라고 할 수 있는데,실험 2의

shading면적 비율 50%와 비교해 보면 태양

전지 전체에서 골고루 shading이 된 것 보다

는 부분적으로 완벽한 shading이 있더라도

shading이 되지 않은 부분에 높은 일사량의

빛이 조사되는 것이 degradation이 덜 되는

것을 관찰할 수 있다.

그림 6shading면적 비율에 따른 Pmax변화율
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그림 6은 shading면적 비율에 따른 실험

전후의 Pmax변화율을 나타낸다.여기에서

shading면적 비율이 70()일 때 6.06(),80

()일 때 10.1()의 큰 감소율을 보인다.이를

그림 7과 같이 I-V특성곡선으로 나타내었을

때 shading면적이 늘어날수록 FF(Fillfactor),

eff.(efficiency)가 감소하고 직렬저항 성분

이 증가하는 그래프를 그린다.그림 5와 비

교하였을 때 부분적으로 shading이 된 모듈

의 모듈 출력 degradation이 더 적은 것을 알

수 있다.

그림 7Pmax가 큰 폭으로 감소한 shading면적 비율

대푯값들의 I-V특성곡선

4.결 론

태양전지 모듈이 shading되어 hotspot이

일어남에 따라 degradation의 특성을 알기

위하여 두 가지의 shading조건을 가지고 실

험한 본 연구의 결론은 다음과 같다.

(1)일사량에 따른 hotspotdegradation에서

는 일사량이 500()일 때 Pmax가

크게 감소하였다.

(2) shading면적 비율에 따른 hotspot

degradation에서는 shading이 70()가

되었을 때 Pmax가 크게 감소하였다.

(3)결론(1)과 (2)를 비교하면 일사량 변화에

따른 degradation은 일사량이 기존 대비

50()감소하였을 때 크게 보였으며,

shading면적 비율에 따른 degradation은

면적이 기존 대비 70()shading되었을

때 크게 나타났다.이로써 shading조건

에 따라 degradation의 특성이 다름을 확

인할 수 있다.

(4)본 논문은 hotspot발생 시 degradation

이 급격히 일어나는 점을 찾아 그 지점을

피하기 위한 모듈의 셀 개수 제안에 필요

한 논문으로 쓰일 수 있다.박막 같은 경

우 한 모듈의 셀의 개수가 늘어나게 되면

shading된 모듈에 Isc값만큼 전류가 흐르

는 경우가 생긴다.그렇기에 모듈을 만들

때 셀의 개수를 생각해야 한다.hotspot으

로 셀 간의 mismatch가 생기면 셀 개수는

보다 신중히 고려해봐야 할 요소이다.
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